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Tilvistelméa

Kiviruukin energiasuunnitelmalla ohjataan alueen rakentumista kestavaa kehitysta,
iimastonmuutoksen torjuntaa seka Espoon hiilineutraaliustavoitteen saavuttamista
edistavaksi alueeksi.

Kiviruukin energiajarjestelman keskeisimmat tekijat ovat rakennusten lammitys ja jadhdytys
seka jarjestelmaa tukevat ominaisuudet. Suositeltavat energiaratkaisut perustuvat paaosin
yleisessa kaytdssa olevaan vahapaastoiseen teknologiaan, kuten kaukolampdon,
maaldmpo6on ja aurinkoenergiaan. Alueen jadhdytysjarjestelméksi sopivat parhaiten
passiivisen ylilammolta suojautumisen liséksi kauko- ja aluejadhdytys, maakylma seké
erilaiset lampdpumppuratkaisut. Tarkein energiajarjestelmaa tukeva ominaisuus on alykkaan
ohjauksen mahdollistama kulutusjousto. Muita mahdollisia ominaisuuksia ovat
ylijaaméaenergian hyddyntaminen ja energian varastointi.

Energiajarjestelman lopullinen muoto ja toteutus ratkaistaan jatkosuunnittelussa. Jarjestelma
voidaan toteuttaa monella tavalla, kunhan se on luotettava, kustannustehokas ja
vahapaastoinen.

KIVIRUUKIN ENERGIAJARJESTELMA

Kiviruukin energiajarjestelma on toteutettavissa monin tavoin,
kunhan se on

LUOTETTAVA, KUSTANNUSTEHOKAS JA
VAHAPAASTOINEN.

LAMMITYSVAIHTOEHTOJA JAAHDYTYSVAIHTOEHTOJA

Kaukoldampé Passiivinen jaahdytys aina
mukaan, sitten valitaan

Maalampd ja kaukolampd
Keskitetty ratkaisu:

Maalampo kaukokylma / maakylma

Matalalampoéinen kaukolampd
=]

Yhdistelmaratkaisu
Kiinteistokohtainen ratkaisu:

Aurinkoenergia tukemaan maakylmé / lampSpumput

kaikissa vaihtoehdoissa

KULUTUSJOUSTO

Kaikissa ratkaisuissa jarjestelmaan yhdistetd&n kulutusjouston
mahdollistavaa alykasta ohjausta.

YLIJAAMAENERGIAN ENERGIAN
HYODYNTAMINEN VARASTOINTI

Toteutettavuus ratkaistaan Toteutettavuus ratkaistaan
jatkosuunnittelussa. jatkosuunnittelussa.




Haluttujen energiaratkaisuiden ohjaaminen kohti toteutusta prosessin eri vaiheissa on
tarkeda. Kaavoituksen rooli ohjauksessa on padasiassa mahdollistava. Tarkempi ohjaus
tehdaan sidosryhmayhteistyolla ja mahdollisesti maankayttdsopimuksilla. Kiviruukin
energiaohjauksen keskeisimpia toimia jatkosuunnittelussa on ratkaista, kaytetddnko alueella
maankayttdsopimukseen liitettdvaa energiakriteeristoa.

ENERGIAOHJAUS




1. Johdanto

1.1 Alueen kuvaus

Kiviruukin noin 70 hehtaarin osayleiskaava-alue sijaitsee Espoon Kivenlahden tulevan
metroaseman vaikutusalueella. Alue rajautuu eteldssé Lansivayldan, lannessa
Kauklahdenvaylaan ja pohjoisessa ja idassa Tillinmaen ja Kattilalaakson pientaloalueisiin.
Osayleiskaavalla muutetaan alueella voimassa olevaa Espoon eteldosien yleiskaavaa.

Asumiseen alueita on esitetty yhteensa noin 28 hehtaaria. Asumisen aluevaraukset
mahdollistavat noin 9 000 uuden asukaan sijoittumisen Kiviruukin alueelle. Tyépaikka-alueita
on varattu yhteensa noin 13 hehtaaria, joille voi sijoittua noin 3000 tydpaikkaa.
Palvelutytpaikkojen ja asuntoalueille sijoittuvien tyopaikkojen maaraksi on arvioitu noin 500
tyopaikkaa. Alueen tarkka mitoitus maaraytyy vaiheittaisessa asemakaavoituksessa.

Kaava-alueen rakennuskanta muuttuu pienteollisuus- ja varastorakennuksista asuin- ja
toimistokerrostalovaltaiseksi. T&m& muuttaa myos alueen energiatarpeita ja
energiaverkostoja. Energia-alan toimijana alueella toimii laajempaakin tarvetta palveleva
kaukolampda biopolttoaineilla tuottava laitos.

1.2 Energiasuunnitelman taustaa

Espoon kaupunginhallitus on maéarittanyt Kiviruukin osayleiskaavan yhdeksi tavoitteeksi sen,
ettd alueen suunnittelussa huomioidaan kestavan kehityksen kysymykset liittyen
iimastonmuutoksen torjuntaan. Kaupunkisuunnittelulautakunta paatti kevaalla vuonna 2020,
etta Kiviruukin alueelle laaditaan energiasuunnitelma, jolla ohjataan Kiviruukin rakentumista
kestavaa kehitysta, ilmastonmuutoksen torjuntaa sek& Espoon hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamista edistavaksi alueeksi. (KSL 2020)

Espoon kaupungin kestavan energian ja ilmaston toimintasuunnitelman (SECAP) mukaan
Kiviruukin kaupunginosan kehittdmishanke siséltyy kérkihankkeisiin, jonka suunnittelussa
tullaan hyddyntamaan esimerkiksi uusiutuvaa energiaa ja innovatiivisia energiajarjestelmia.
(SECAP 2019)

2. Rakennusten energiatarkastelut

2.1 Rakennusten energiantarve

Kaavan mahdollistamien uusien rakennusten energiantarve maaraytyy tassa selvityksessa
eri rakennustyyppien laskennallisen tarpeen perusteella. Laskennalliset tarkastelut siséltavat
[&htdarvoihin liittyvia arvioita ja yksinkertaistuksia. Tulosten on tarkoitus antaa
jatkosuunnittelun tueksi riittdvan tarkkoja tietoja.

Energiantuotannon tarkastelussa méaaritetdén ensin alueen rakennusten energiankulutus, eli
kuinka paljon rakennukset tarvitsevat [Amp64a, jaahdytysta ja séhkoa. Toisessa vaiheessa
vertaillaan erilasia energiantuotantoratkaisuja, joilla rakennusten energiantarve voidaan
kattaa. Huolimatta mahdollisesta sahkdntuotannosta alueella, suurimman osan sahkdsta
ajatellaan tulevan valtakunnallisesta verkosta. Taman vuoksi tarkastelussa keskitytaan
paaasiassa lammadn ja jadhdytyksen tuotantoon ja kulutukseen.

Rakennusten lammitysenergian kulutus jakautuu tilojen, tuloilman ja kayttdveden
lammitykseen. Rakennusten energiatehokkuuden kehittyminen on vahentanyt tilojen ja



tuloilman lammitykseen tarvittavaa energiaa. Energiatarpeen vaheneminen ei kuitenkaan ole
ollut viime vuosina erityisen nopeaa. Rakennusten energiatehokkuus on tarkeda, mutta
kasvihuonepaastojen vahentamisen kannalta on kustannustehokkaampaa keskittya
energiantuotannon paasttjen vahentdmiseen kuin energiatehokkuuden kasvattamiseen.

Kiviruukin uusien rakennusten energiankulutusta alueen rakennuttua ei voi arvioida tarkasti.
Riittavaan tarkkaan arvioon on kuitenkin mahdollista paasta. Muutokset rakentamistavoissa
ja energiatehokkuuskehityksessa alueen rakentumisaikana vaikuttavat luonnollisesti paljon
tulevaisuuden energiankulutukseen. Laskelmassa oletetaan rakennusten vastaavan
energiankulutukseltaan lahes nollaenergiarakennuksia. Hieman harhaanjohtavasta
nimestaan huolimatta lahes nollaenergiarakennukset kuluttavat kokonaisuudessaan
merkittdvan maaran energiaa. Lisaksi rakennuksen energiatehokkuus ei juuri vaikuta
kayttdveden lammittamiseen.

Lahes 80 prosenttia alueen uudesta kerrospinta-alasta tulee olemaan asumista, ja lahes
kaikki jaljelle jaava ala tyopaikkoja. Asumisen energiakulutus olisi talléin kuvan 1 mukaisesti
lahes 50 gigawattituntia vuodessa. Alueen tydpaikoilla kulutettaisiin alle 20 gigawattituntia
energiaa vuodessa. Asuminen ja toimistotyopaikat eroavat energiankulutukseltaan siten, etta
vuoden aikana asumisessa lammaonkulutus on suurin energiaerd, kun se toimistoissa on
sahkoenergia. Kaavan mahdollistamien rakennusten lammaoénkulutus alueen rakennuttua on
noin 30 gigawattituntia vuodessa sisaltden seka tilojen etta kayttéveden lammityksen.
Sahkoa kuluu noin 37 gigawattituntia vuodessa ja jaahdytysenergiaa noin 1,5 gigawattituntia
vuodessa, kuten kuvasta 2 ilmenee.

Tarvittavan energiamaaran liséksi energiajarjestelman oleellinen ominaisuus on eri
energialajeihin tarvittava teho. Lampdétehontarve vaihtelee paljon vuodenaikojen ja saiden
mukaan. Kesalla lampda tarvitaan lahes pelkastaan lampiméan kayttdveden tuotantoon.
Sahkdntarve on melko tasaista lapi vuoden. Kaikkein suurimmat tehontarpeen vaihtelut
syntyvat jadhdytyksessé, vaikka sen energiantarve on kokonaisuudessaan pieni. Suurta
tehontarvetta pyritdan yleensa valttamaan, koska se aiheuttaa usein suuria kustannuksia ja
paastoja.

Energiankulutuksen (GWh) jakautuminen
paakayttotyypeittain

= Asuminen Tyo6paikat

Kuva 1. Kiviruukin uusien rakennusten energiankulutuksen (GWh) jakautuminen asumiselle ja
tyopaikoille.



Energiankulutuksen (GWh) jakautuminen
energialajeittain
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Kuva 2. Kiviruukin uusien rakennusten energiankulutuksen (GWh) jakautuminen energialajeittain.

2.2 Energiavaihtoehtojen tarkastelu

2.2.1 Kaukoladmp6

Kaukolamp6 on Suomessa hyvin yleinen lammitysmuoto. Espoon vaestdsta yli 80 prosenttia
asuu kaukolammitetyssa talossa. (Energiateollisuus ry 2020) Kaukolampda voidaan tuottaa
monilla eri tavoilla. Kaukolampé onkin energian jakelumuoto, eik& energian tuotantotapa.
Espoon alueella kaukolammon tuottaja ja jakelija on Fortum Power and Heat. Espoon
kaukoldmma&n tuotanto on siirtymassa suunnitelmien mukaan nopealla aikataululla pois
fossiilisten polttoaineiden kaytdsta. Vuonna 2030 Espoossa kulutettavan kaukolammoén on
maara olla hiilineutraalia.

Kiviruukissa suunnittelualueen lapi kulkeva kaukolammon runkolinja haaroineen
mahdollistaa uudisrakennusten liittdmisen kaukolampdoverkostoon verkostoa paikoin
laajentamalla. Alueella on kaukolampo6a biopolttoaineilla tuottava Fortumin lampdlaitosalue,
jossa kaytetaan paapolttoaineina kuivattuja puuperaisia polttoaineita (puupelletteja ja
metsdhaketta. Fortum on ilmoittanut tarjoavansa alueelle rakennettaviin kiinteistdihin
kaukolampda. Alueen nykyinen kaukolampéverkosto ja lampdlaitoksen sijainti nakyy
kuvassa 3.
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Kuva 3. Kaukolampoverkostoa. Runkolinja merkitty leveammalla mustalla viivalla. Lampélaitoksen
sijainti merkitty oranssilla ympyralla.

Vakiintunutta ja luotettavaa Energian hinta ja

tekniikkaa. energiantuotannon paastot

Lampoa voidaan tuottaa riippuvat kaukolampoyhtion
toimista.

monella tavalla.

Ei vaadi loppukéayttajalta paljon
huolenpitoa.

Pieni alkuinvestointi kuluttajalle.

Mahdollistaa ylijagdmalammaon
hyédyntamisen.

Pienet paastot, jos
lAmmadntuotanto on
hiilineutraalia.

Verkoston rakentaminen melko
suuri investointi energiayhtiolle.

2.2.2. Kaasulammitys

Kaasulammityksessa kaasua poltetaan kattilassa, jolla tuotetaan lamp6a tilojen ja
kayttoveden lammitykseen. Kaasu on yleensa fossiilista maakaasua tai maakaasun ja
uusiutuvan biokaasun sekoitusta.

Alueen itapuolella kulkeva maakaasuputkisto mahdollistaa ainakin periaatteessa myos
kaasuun pohjautuvat energiaratkaisut. Tallaisia ovat esimerkiksi rakennuskohtaiset



kaasukattilat tai pienet [Ampda ja sahkoa tuottavat laitokset. Kaasuverkostoa olisi kuitenkin
laajennettava alueelle, mikali kaasua alettaisi kayttaa laajamittaisesti.

Ymparistovaikutuksiltaan kaasuun perustuva lammitys on moniselitteinen. Maakaasua on
fossiilinen polttoaine, ja siten sen kayttoa ei voi suositella, vaikka se onkin fosssiiliseksi
polttoaineeksi vahapaastodinen. Verkostossa voidaan toisaalta siirtdd myos biokaasua tai
synteettisesti valmistettua kaasua. Tassa tilanteessa kaasuun perustuva energiaratkaisu
voisi olla paastdjenkin ndkokulmasta kannatettava.

Yksinkertainen ja Maakaasu fossiilinen

varmatoiminen. polttoaine, biokaasun tai
Pieni investointi synteettisen kaasun
saatavuus ainakin talla

Tehoa voidaan saataa hetkella rajallista.
g el Melko korkeat
kayttokustannukset.

2.2.3 Sahkokattila

Sahkokattilassa sdhkbvastus lAmmittdd varaajassa olevan veden, jota kaytetaan tilojen ja
kayttoveden lammitykseen. Sdhkokattilaa voidaan kayttdd padlammitysjarjestelmana tai
esimerkiksi maalampadjarjestelman rinnalla tuottamaan lamp6a huipputehontarpeen aikana.
Sahkon kaytdn suoraan veden lammittamiseen suuressa mittakaavassa ilman
[Ampbpumppua voi sanoa olevan vanhanaikaista ja energiaa tuhlaavaa. Pienessa
mittakaavassa, tai varajarjestelméné sahkokattilalla voi olla kayttda nykyaikaisessakin
jarjestelmassa.

Yksinkertainen ja Melko suuret
toimintavarma. kayttokustannukset.
Pieni investointi. Paastot riippuvat séhkon

tuotantojarjestelmasta.

Sahkoa voidaan kayttaa
energiatehokkaammin
lampopumppujen avulla.
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2.2.4 Maalampo

Maalampojarjestelmassa hytdynnetaan maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta
auringon lampo6a. Normaalia syvemmissa lampokaivoissa lampda saadaan myds maapallon
ytimesta kallioon johtuvasta energiasta seka lampimista pohjavesivirtauksista. Tyypillinen
maalampokaivo on noin 300 metrid syva. Maalampokaivojen keskindinen etéisyys on oltava
vahintdaan 15 metrid, mika johtaa kerrostaloissa melko suuriin maa-alavaatimuksiin.
Rajoitteena maalammon kaytdssa voivat olla myos alueen epasopiva maapera,
pohjavesialueet seka erilaiset maanpaalliset ja maanalaiset rakenteet. Maalampdjarjestelma
mitoitetaan yleensa siten, etta silla voidaan tuottaa suurin osa rakennuksen vuotuisesta
energiantarpeesta, mutta ei kuitenkaan kaikkea energiaa.

Kaava-alueen maapera soveltuu enimmakseen hyvin maalammon hyddyntamiseen. Kuvan
4 mukaisesti alueen kaakkoisosassa ja muutamalla muulla osa-alueella on savipeitettd, joka
voi vaikeuttaa maalampokaivojen toteuttamista. Lisaksi tiiviisti rakennetuilla alueilla on
luultavasti vaikea loytaa tarpeeksi tilaa maalampokaivoille. Mikali sopivia alueita
maalampokaivoille 16ytyy, jarjestelma voidaan toteuttaa joko keskitettyna tai
kiinteistokohtaisena. Keskitetty maalampdjarjestelma tarkoittaa sitd, etté erillinen
lampokaivojen alue palvelee useita kiinteistdja. Keskitetty maalampadjarjestelma vaatii siis
kaivokentan perustamisen sopivalle paikalle. Maaldmpdjarjestelmén avulla on mahdollista
kattaa myds kesaaikainen jaahdytystarve vahapaastoisesti vapaajaahdytyksella, jolloin
jarjestelma toimii ilman melko paljon energiaa kuluttavaa kompressoria. Lampoékaivoille
sopivan tilan puutetta voi kompensoida normaalia syvemmilla [ampokaivoilla, jolloin kaivoja
tarvitaan lukumaaraisesti vdhemman syvemmalla vallitsevan korkeamman lampétilan takia.
Talloin on tapauskohtaisesti verrattava suurempia porauskustannuksia saatavaan hyotyyn.

Kamopajastuma
Kahopera soveituu hyvin
enttan hyva lampdporakaivolie
(@i maaputioosuutia)
Ohut maapeite
kallion paalla
Kalhopera soveituy hyvin
hyva lampdporakaivodie
(maaputkiosuus < 5
m)
Yk 10 m paksu
Savikko, soveltuu
maaputkistolie tai ns
Maapera paalukaivoilie
erittain hyva (paksun maapeitieen
VUOks: soveltuu
huonost
lampokaivodie)
Alie 10 m paksu
savikko, soveituu
maaputkistole
Maapera hyva (paksun maapeitieen
vuoksi soveituu

Taytemaa
epavarma alue
maalammon
hyodyntamisen
kannata
Taytemaa
soveltuvuus
El maalammon
maantelavissa hyodyntamiseen
tarkastetava
tapauskohtaisest

Ei sovellu
lainkaan

o
Kuva 4. Geoenergiakartta kertoo maaperan soveltuvuudesta maaldammon hyddyntamiseen. (Espoon
karttapalvelu 2020)
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Vakiintunutta tekniikkaa. Suuri investointi.

Pienet Lampdkaivot vaativat tilaa.
kasvihuonekaasupaastot.

Hyva hydtysuhde
lammityksessa.
Mahdollisuus
jaahdytykseen erittain
hyvalla hyodtysuhteella.

Energian hinta suojattu
suurelta nousulta.

2.2.5 Geoterminen lampo

Maaperéan lampdétila kasvaa syvyyden mukana. Syvilla lampokaivoilla voidaan hyddyntaa
syvan maaperan korkeaa lampotilaa. Esimerkiksi 2000 metrin syvyydessa lampdétila on
Etela-Suomessa noin 40 celsiusastetta, kun se normaaleissa 300 metrin kaivoissa on 7
celsiusastetta. (Seismologian instituutti 2020) Syvalampokaivoja tarvitaan lukuméaaraisesti
huomattavasti normaaleja kaivoja vahemman, joten ne sopivat paremmin tiiviisti
rakennetuille alueille. Yksi syva lampokaivo vastaa jopa kymmenid normaaleja kaivoja. Niita
ei kuitenkaan voi kayttda rakennusten jddhdytyksessa normaalien [Ampdkaivojen tapaan
korkean lampétilan vuoksi.

Syvékaivot ovat viela uutta teknologiaa, josta ei ole paljon kokemusta. Ratkaisun teknisesta
toiminnasta ja kustannuksista pitkalla aikavalilla ei siten ole taytta varmuutta. TAman vuoksi
ratkaisua ei voi tassa kehitysvaiheessa varauksetta suositella Kiviruukin energiaratkaisuksi.
Geotermisen [ammon hyddyntdminen on kuitenkin erittdin kilnnostava nousussa oleva
vaihtoehto, jonka kehitysta ja kaytdsta saatuja kokemuksia on seurattava.

Erittain hyva hyotysuhde Teknologiasta vahan

[ammityksessa. kokemuksia.
Pieni kaivojen lukumé&ara Ei mahdollista
mahdollistaa sijoituksen vapaajaahdytysta.
tiiviisti rakennetuille

alueille.

Pienet paastot.
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2.2.6 Matalalampdverkko

Matalan lampdtilan verkosto vastaa toimintaperiaatteeltaan tavanomaista
kaukolampdverkkoa. Erona on verkostossa kiertavan veden lampdtila. Matala [ampédtaso
mahdollistaa tavallista laajemman valikoiman erilaisia lAmmaonléahteita. Verkostoon voidaan
tuottaa lampda perinteisen lampdlaitoksen liséksi esimerkiksi maalampgojarjestelmalla, muilla
[Amp6pumpuilla, aurinkolammolla tai ylijaamalammolla. Matalat lampoétilatasot antavat
paremmat lahtokohdat kaksisuuntaiselle lAmpdkaupalle, jossa kuluttaja voi myyda
ylijagdmalamponsa verkkoon. Liséksi matalalampoverkoston lampéhaviot ovat pienemmat.

Matala lampétila verkostossa tuo myds haasteita ja lisavaatimuksia jarjestelmalle. Jos

verkoston lampad ei riité lammittamaan kayttovetta 60 asteen lampdtilaan legionellabakteerin
kasvun ehkaisemiseksi, on jarjestelmaan liitettava erillinen lisdlammitysratkaisu.

Mahdollistaa matalan Vaatii suuren virtauksen
lampd6tason lahteiden lampoputkistossa.
hy6dyntamisen. Lampiman kayttéveden
Tukee kaksisuuntaista tuottaminen voi vaatia
lampokauppaa. erillisen laitteiston.

Pienet lampdhaviot.

2.2.7 Aurinkoenergia

Aurinkoenergian tuotanto on voimakkaassa kasvussa Suomessakin. Kattopintoja ja muita
laajoja auringon séteilya saavia pintoja voidaan hyddyntaad aurinkosahkon ja -lammon
tuotannossa aurinkosahkopaneeleilla ja aurinkolampdkerdimilla. Aurinkoséahkdn tuotanto on
talla hetkella yleensa taloudellisesti kannattavampaa kuin aurinkolammon tuotanto.
Aktiivinen, eli koneilla tapahtuva ja passiivinen, eli iiman koneita tapahtuva auringon
lAmpdenergian hyddyntadminen on syytd huomioida yhten& kaavoituksessa
yhteensovitettavana tekijana. Aurinkoenergian passiivisessa hyddyntamisessa massoittelun
ja aukotuksen etelaan ja lanteen suuntaaminen vahentaa lammitysenergian tarvetta. Talldin
on kuitenkin huomioitava ylilammoltéa suojautuminen kesalla.

Mahdollisuudet aurinkoenergian hyddyntamiseen Kiviruukissa ovat kokonaisuutena melko
hyvéat. Tosin korkean ja tiiviin rakentamisen alueella kattopinta-ala suhteessa kerrosalaan jaa
vahaiseksi. Tama vaikeuttaa aurinkosahkon merkittéavaa tuotantoa naissa kohteissa. Lisaksi
aurinkopaneelien kanssa samasta kattopinnasta kilpailevat usein viherkatot. Mahdollinen
eteldd kohti kasvava rakennusten korkeus aiheuttaa varjostusongelmia, mika on
huomioitava jatkosuunnittelussa aurinkoenergian tuotantoa rajoittavana tekijana. Etelaan
suunnatuilta kattopinnoilta saadaan yleisesti suurin aurinkoenergian tuotto. Tulevaisuudessa
on luultavasti mahdollista hyddyntaa kiinteistdjen julkisivujakin aurinkoenergian tuotannossa.
Huolimatta mahdollisesta aurinkosahkén tuotannosta suurin osa alueen sdhkdenergiasta
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tulee lahtokohtaisesti valtakunnallisesta sahkdverkosta. Aurinkoenergia on Suomessa lahes
aina paaenergiajarjestelmaa tukeva energiamuoto.

Kestava ja vahan huoltoa| Tuotanto painottuu kesaan.

vaativa. Vaatii sopivia pintoja
Pienet paastot. sijoitukselle.

2.2.8 Keskitetty jaahdytys

Perinteinen kaukojaahdytys toimii samalla periaatteella kuin kaukolammitys, [Ammaon sijaan
keskitetylla jarjestelmalla jaetaan vain jadhdytysta. Espoossa kaukojaahdytysverkostosta ja
jdédhdytysenergian tuotannosta vastaa Fortum. Jaahdytysverkosto on talla hetkella saatavilla
vain pienelle osalle Espoon kiinteistdistéd. Espoossa kaukokylm&a tuotetaan talla hetkella
paaasiassa Suomenojalla lampépumppujen ja tarvittaessa meriveden avulla. Suomenojan
lampopumput hyddyntavat jateveden puhdistamolta tulevaa vetta tuottaessaan
samanaikaisesti lampoa ja kylmaa.

Kaukojaahdytyksen paastojen laskenta ei ole yksiselitteista tilanteessa, jossa samalla
jarjestelmalla tuotetaan lampo64a ja kylmaa. On osittain valintakysymys, kuinka paljon
jarjestelman kokonaispaastoista kohdennetaan jaéhdytykselle. Jos kylman ajatellaan olevan
lammontuotannon sivutuote, sen tuotantoa voidaan pitda lahes paastottomand. Yleisesti
kaukokylmaa voidaan kuitenkin pitaa vahapaastoisena.

Alueellisella tai korttelikohtaisella jadhdytysverkostolla voitaisiin palvella rajatumpaa
kayttajajoukkoa. Lampopumppujen lisaksi jadhdytyksen tuotannossa olisi talldin mahdollista
hyodyntaa suurta jarjestelmaa paremmin myds maakylmaa. Maakylmaa kerattaisi talloin
maalampojarjestelméan lammityskaudella viilentamasta kaivokentasta.
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Perinteinen Perinteisen
kaukojaadhdytys kaukojaahdytyksen
vakiintunutta teknologiaa. | elinkaarikustannukset ja

Varmatoiminen. hiilijalanjalki riippuvat
energiayhtiosta ja

Vahainen yllapitotarve. kaytetysta teknologiasta.
Mahdollisuus Saatavuus Espoossa ollut
vahapaastoisyyteen. hyvin rajoitettua.

2.2.9 Kiinteistokohtainen jadhdytys

Vedenjaahdytyskoneikot

Vedenjaahdytyskoneikko koostuu kompressoriyksikosta seka lauhduttimesta, joka siirtaa
jadédhdytyksessa syntyvan lammon ulkoilmaan. Lauhduttimet asennetaan yleensa kiinteistdjen
katoille. Laitteiston ymparistdystavallisyys riippuu koneikossa kaytetyn sédhkdn tuotannon
paastoista. Laitteiston energiatehokkuutta voidaan parantaa hyddyntamalla lauhduttimesta
saatava lampo6 rakennuksen lammonkulutuksessa. Talléin voidaan puhua
hybridilampdpumpusta.

Vakiintunutta teknologiaal Voi aiheuttaa melua.

Mahd(_)_l_l_i_suus Melko suuri huoltotarve.
vapaajaahdytykseen Ei energiatehokas, jos
rajoitetusti. lauhdelampoa ei
hyddynneta.

Maakylmé&

Maalampdjarjestelmaa voidaan hyoddyntaa kiinteistokohtaisen jadhdytyksen tuotannossa,
kuten aiemmassa maalampoa kasitelleessa luvussa kerrottiin. Talloin maasta otetaan
lampo6a lammityskaudella, jolloin maaperéd kylmenee. Jaahtynyttd maaperda voidaan
kesakaudella hytdyntaa vapaajaahdytyksessa rakennusten viilennyksessa erittain hyvalla
hyotysuhteella, koska jarjestelman eniten energiaa kuluttavaa komponenttia, kompressoria,
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ei tarvitse kayttdd. Jaahdytyskaudella lAamp6a vastavuoroisesti varastoituu maaperaan, mika
parantaa lammityksen hyotysuhdetta.

Erinomainen hyttysuhde Melko suuri

vapaajaadhdytyksessa. jarjestelmainvestointi,

Parantaa lammityksen vaatii lahtbkohtaisesti
hy6tysuhdetta. maalampojarjestelman.

Hyvin pienet paastot.

3. Energiajarjestelman ominaisuuksia

3.1 Energian kausivarastointi

Jotkin uusiutuvan energia muodot asettavat yleistyessadn uusia vaatimuksia
energiajarjestelmalle. Tuuli- ja aurinkoenergian tuotanto on kasvussa, mutta tuulen ja
auringon energiaa ei ole saatavilla tasaisesti. Joskus energiaa on tarjolla enemman kuin
kulutusta, ja toisinaan toisinpain. Energian saatavuus tuottajalle vaikuttaa luonnollisesti
hintaan, jolla energiaa myydaan kuluttajalle. Tama luo tarpeen energian varastoinnille.

Suuret lampovarastot, joissa varastoidaan lamp6a kesdkaudelta talvikaudelle ovat
Suomessa melko harvinaisia. Lamp6a voidaan varastoida vesimassaan tai maaperaan.
Lammon pitk&aikainen varastointi vaatii suuren kokoluokan ollakseen energiataloudellisesti
kannattavaa. Tama tarkoittaa yleensa kymmenien tuhansien tai satojen tuhansien
kuutiometrien varastoja. Talldin lamp6 pysyy varastossa ilman erillista eristysta. (Motiva
2020) Kiviruukin tapauksessa kyseeseen voisi tulla [ahinna lammon varastoiminen
maaperaan. Tama vaatisi kuitenkin jatkotutkimuksia teknistaloudellisesta toteutettavuudesta.
Yleensé energiaa kannattaa varastoida vain, jos sille ei ole valitonta kayttda. Toisaalta jo nyt
yleisessa kaytdssa olevat maalampojarjestelmat varastoivat toimiessaan maaperaan vuoroin
[amp6a ja vuoroin kylm&a sen mukaan, kaytetaanko jarjestelmaa lammitykseen vai
jaéhdytykseen.

Sahkon varastointi on [amma@n varastointia vaikeampaa saada toteutettua taloudellisesti
kannattavasti. Sahkdakku on pienessa kokoluokassa yleinen, mutta suuressa kokoluokassa
kallis tapa s&hkon varastointiin. Merkittavana tutkimuskohteena on talla hetkella
yljadmasahkon kayttaminen vedyn tai jonkun synteettisen polttoaineen tuotantoon. Energia
olisi talléin varastoituneena kaasuna tai nesteend, jota voisi kayttda energian tuotannossa
haluttuna ajankohtana. Sahkon laajamittainen varastoinnin suunnittelu ei ole ajankohtainen
aihe Kiviruukissa tdman energiasuunnitelman puitteissa.
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3.2 Alykas energiajarjestelma

Voimakkaasti nousevana trendind rakennusten energiankaytdssa on energiajarjestelman
alykkyys. Alykkyys tarkoittaa tdssa energiajarjestelman joustavuutta ja tilanteen mukaista
toimintaa. Se voi pitaa sisallaén vanhojen jarjestelmien optimoitua kayttéa tai uuden
teknologian liittamista jarjestelmaan. Alykkaat energiajarjestelmat mahdollistavat korkean
energiatehokuuden ja sita kautta pienemmat kustannukset ja paastot. Alykas
energiajarjestelma voi sisaltéda rinnakkaisia energiantuotantoyksikoita, joita ohjataan
erilaisilla algoritmeilla ja logiikoilla. Rakennusten automaatiojarjestelmat on talldin
suunniteltava siten, etté jarjestelmén tuottama tieto on sen hyddynnettavyyden vuoksi
koneluettavaa.

Alykasta energiajarjestelmaa voidaan soveltaa Kiviruukissa lampoenergiankaytosta
aiheutuvien kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen hyddyntamalla alueella
kulutusjoustoa ja energian kierratysta. Kulutusjousto mahdollistaa jarjestelmatasolla
energiankulutuksen tilanteenmukaisen ohjauksen, jolla véaltetaan laajaa samanaikaista
alueellista energiakayttoa viihtyisyysolosuhteiden huonontumatta. Suuri samanaikainen
energiankayttd aiheuttaa yleensa korkeita kasvihuonekaasupaastoja energian tuotannossa
kasvavan tehontarpeen vuoksi. Suuren tehontarpeen aikana joudutaan usein kayttamaan
korkeita kustannuksia ja paastéja aiheuttavia energiantuotantotapoja. Kulutusjoustoa
toteutetaan kaytannossa esimerkiksi kayttamalla hyvéksi rakennusten
lammonvaraamiskykya. Suuren rakennuksen lammitystehoa voidaan vahentaa
lyhytaikaisesti sisdolosuhteiden huonontumatta varsinkin, jos rakenteiden lampgtilaa on
ensin hieman nostettu.

Energian kierrattaminen on yksi keino vahentaa tarvittavan energian maaraa ja aiheutuneita
paastoja. Ylijadmaenergian hyddyntamista helpottaa, jos alueen energiarakenne on
sekoittunut. TAma mahdollistaa ylijadmaenergian siirtdmisen suoraan sen tarvitsijalle tai
kaukolampdoverkostoon. Tall6in tarvitaan samanaikaista ylijaamalammaon tuotantoa ja
kysyntaa. Kiviruukin alykkaan energiajarjestelman tarkempi suunnittelu tehdéaén
jatkosuunnitteluvaiheissa.

3.3 Energiantuotannon kasvihuonekaasupaastot

Energiantuotannon elinkaariset paastot koostuvat useista tekijoista. Naitd ovat esimerkiksi
polttoaineen valmistus, kuljetus ja poltto. My6s ilman polttamista tapahtuva energiantuotanto
vaatii erilaisten laitteistojen kayttda. Laajasti ajatellen naiden laitteistojen valmistaminen ja
lopulta kdytosta poisto aiheuttaa paastoja. Yleensa kuitenkin energiantuotannon paastoiksi
lasketaan yksinkertaisuuden vuoksi vain energian tuotantohetkelld syntyvat paastot.

Kiviruukissa kaavaratkaisun mahdollistama tiivis kaupunkirakenne auttaa vahapaastoisen ja
tehokkaan energiajarjestelmén luomisessa alueelle. Alue sijaitsee kaukolammon runkolinjan
varrella. Verkostoa laajentamalla uudet rakennukset voidaan tarvittaessa liittaa
kaukolampdjarjestelmaan. Paikallisen energiayhtion tavoite on olla hiilineutraali vuoteen
2030 mennessa4, jolloin kaukolammosta tulee ymparistoystavallinen lammitysmuoto. Muita
vah&paastoisia alueelle sopivia energiaratkaisuja ovat erilaiset lampdpumput, joita voi
kayttaa seka lammitykseen etta jaahdytykseen.

Osayleiskaava-alueelle tulee suurimmaksi osaksi asuinrakentamista, minka vuoksi alueen
jaéhdytysenergiantarve on alueen rakennuttua suhteellisen vahaista verrattuna toimisto- ja
liiketilavaltaisiin alueisiin. Ja&hdytystarve on alueella mahdollista toteuttaa
ymparistoystavallisesti lAmpdpumppujen liséksi maakylmalla tai kaukokylmalla. Maakylma
vaati toteutuakseen lampokaivoja ja kaukokylma sen, etté energiayhti6 investoi
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jadédhdytysverkostoon. Jos jadhdytykseen kaytetaan vedenjaéhdytyskoneikkoja, on pieniin
paastoihin padsemiseksi kaytettava vahapaastoisesti tuotettua sahkoa.

Suurin osa alueen rakentamisesta toteutetaan kerrostaloina, joiden vaipan ala on pieni
suhteessa kerrosalaan. Uudet rakennukset ovat myds lahtkohtaisesti melko
energiatehokkaita. Pienen kaytdnaikaisen energiankulutuksen ansiosta uusien rakennusten
energiankaytosta aiheutuvat paastoét tulevat olemaan suhteellisen pienid. Kiviruukin
lampdenergiankaytosté aiheutuvia kasvihuonekaasupaastdja voidaan lisaksi vahentéaé
hyodyntamalld alueella aurinkoenergiaa ja kulutusjoustoa.

Alueen hiilidioksidipaéstdjen kannalta ratkaisevinta on kaukolammadn- ja sdhkéntuotannon
paastokertoimien kehitys, mink& vuoksi on tarkedd mahdollistaa paikallisen energiayhtion
siirtyminen uusiutuvien energianlahteiden kayttdon mahdollisimman nopeasti. Oletettavasti
l&ahes kaikki alueen rakennukset lammitetaan kaukolammolld, erilaisilla lAmpoépumpuilla,
bioenergialla tai aurinkoenergialla. Kaikki nd&ma vaihtoehdot ovat vahapaastoisia
suunnitelmien toteuduttua, joten lammitysvaihtoehtojen suhteellisilla osuuksilla ei ole suurta
merkitysta kasvihuonekaasupaastdihin.

Alla oleva kuva 5 kertoo, kuinka Espoossa kaytetyn kaukolammaon on maara muuttua
hiilineutraaliksi. Tassé energiasuunnitelmassa tehdyt paatelmat ja suositukset perustuvat
siihen, etta kuvassa esitetty kehityskulku toteutuu ilman merkittdvaa poikkeamaa
huonompaan suuntaan.

1%
26 %
40 %

50%

Kuva 5. Hiilineutraalin kaukolammdn osuus Espoossa. (Fortum 2020a)

4. Suositellut vaihtoehdot energiajarjestelmaksi

Tassa osiossa esitetddn paavaihtoehtoja Kiviruukin energiantuotannon, kulutuksen ja
energiajarjestelmén toteutukseen siten, etta alue toteuttaisi sille asetettuja tavoitteita. Nama
tavoitteet ovat kestavan kehityksen edistaminen, ilmastonmuutoksen torjunta seka Espoon
hiilineutraaliustavoitteen edistaminen. Energiateknologioiden ja energiajarjestelmien
keskeisimmaét ominaisuudet niita arvioitaessa ovat luotettavuus, kustannustehokkuus ja
vahapaastoisyys. Alla esitetaan ratkaisuja liittyen alueen rakennusten lammitykseen,
jaéhdytykseen ja laajemmin koko energiajarjestelman ominaisuuksiin. Vaihtoehtoja ei ole
esitelty paremmuusjarjestyksessé, mika tahansa niisté voi osoittautua toteutettavuudeltaan
parhaaksi jatkosuunnittelussa ja toteutusvaiheessa. Suositusten pohjana ovat tassa luvussa
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esitettdvien perusteluiden liséaksi aiemmin luvuissa 2 ja 3 esitetyt teknologiakuvaukset ja
perustelut.

4.1 Lammitysjarjestelma

4.1.1 Kaukol&dmp6

Kaukolampdén perustuvaa rakennusten lammitysjarjestelmé&é voidaan pitdd vankkana
perusvaihtoehtona Kiviruukissa. Alueella on jo olemassa kaukolampdverkostoa, jota
Fortum on ilmoittanut olevansa valmis laajentamaan ja kehittdmaan vastaamaan
tulevaisuuden haasteita. Kaukolammaon on méaéara olla hiilineutraalia vuoteen 2030
mennessa, joten ratkaisua voi pitdd ekologisesti kestdvana. Fortum on ilmoittanut
tarjoavansa alueelle rakennettaviin kiinteistéihin kaukolamp6a mahdollisesti tdydennettyna
muilla alueellisilla energiaratkaisuilla, jotka voivat mahdollistaa myds rakennusten
jadhdytyksen. Fortum on kiinnostunut kehittdmaan alueelle myds lampopumppuihin
perustuvaa lammontuotantoa. (Fortum 2020b) Yhtena uutena vaihtoehtona lammoén
tuottamisena verkostoon voisi olla teollisen kokoluokan ilma-vesilampépumppu, joka siirtaa
[ampopumpun avulla ilmasta [Ampda kaukolampdveteen.

Kaukolamp® on mahdollista ndhdéa Fortum-sidonnaisena jaykkdna vanhana ratkaisuna, tai
monia lammontuotantotapoja mahdollistavana kehittyvané teknologiana. Jatkosuunnittelussa
kaukolampdratkaisun kehittdminen vaatisi yhteisty6té ainakin Fortumin ja Espoon kaupungin
kesken.

4.1.2 Maalampo ja kaukolampo

Maalammon ja osatehoisen kaukolammoén yhdistelma on mahdollinen vaihtoehto
Kiviruukissa. Maalampdjarjestelmaa ei ole yleenséa suurten investointi- ja
kayttdkustannusten takia taloudellisesti kannattavaa mitoittaa tuottamaan kaikkea vuoden
kuluessa tarvittavaa lammitysenergiaa. Suurten lammaonkulutuksen huipputehontarpeiden
aikana on suositeltavaa kayttaa samanaikaisesti rinnakkaista lammitysjarjestelmaa
kokonaiskustannusten optimoimiseksi. Kaytdnndssa rinnakkaisen jarjestelmén, tassa
tapauksessa kaukolammon, kayttd jad yleensa vuositasolla melko vahaiseksi. Téllainen
kaksinkertainen jarjestelmé voi aiheuttaa ristiriitatilanteita energiatoimijoiden kesken. Fortum
joutuisi tassa tapauksessa investoimaan kaukolampéinfrastruktuuriin, vaikka sen kayttd olisi
vahaista. Tilanne voi aiheuttaa Fortumille painetta nostaa kaukolampdliittyman ja myydyn
energian hintaa. Tama ratkaisu vaatisi siis jatkosuunnittelussa edella kuvatun mahdollisen
ristiriitatilanteen huomioimista.

4.1.3 Maalamp6

Maalampd voi osoittautua toimivaksi ratkaisuksi Kiviruukkiin. Maalampératkaisu
tarkoittaa tassa sité, etté kiinteistbkohtainen tai kiinteistéryhmakohtainen
maalampojarjestelma mitoitetaan tuottamaan lahes kaiken vuoden mittaan tarvittavan
energian, mutta ei kaikkea. Suurimpien kulutushuippujen ajaksi maalampgojarjestelma
tarvitsee tuekseen jonkin muun jarjestelman. Tassé tapauksessa tuo tukeva jarjestelma olisi
kuitenkin pienimuotoinen seka kooltaan ettd investoinniltaan. Yleisesti kaytetty
tukijarjestelmé on sahkokattila. Maalampojarjestelma vaatii suuren investoinnin, mutta sen
jalkeen energian tuottaminen on edullista. Koska suurin osa energiasta tulee
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ilmaisenergiana maasta, energian tuotantokustannukset ovat melko hyvin suojassa suurelta
kasvulta, vaikka sahkon hinta nousisi.

Kaukolampoverkosta irrallinen maalampojarjestelma ei ole sidoksissa kaukolammoén
mahdollisiin hinnannousuihin tai muihin negatiivisiin tekijoihin, mutta se ei toisaalta voi
hyodyntaa kaukolampoverkoston mahdollisuuksia esimerkiksi ylijgdmalammon
kierratyksessa.

Maalampdpumput tarvitsevat sahkoa toimiakseen, mutta sahkéntuotannon pééstot ovat jo
nyt melko pienia, ja niiden oletetaan laskevan melko nopeasti tulevaisuudessa.
Maaldmpdratkaisu on siis ekologinen. Suurena haasteena Kiviruukissakin on
maalampokaivojen tilantarve. Syvat lampdkaivot voivat kuitenkin olla ratkaisemassa tata
ongelmaa jo lahitulevaisuudessa. Jatkosuunnittelussa on perehdyttava lampokaivojen
porauksen kehitykseen seka tutkittava, 10ytyyko alueelta sopivaa paikkaa useita rakennuksia
palvelevalle kaivokentalle.

4.1.4 Matalalampoinen kaukolamp6

Matalalampo6isen kaukolampadjarjestelman toteuttaminen Kiviruukkiin vaatisi
jatkoselvitysta. Matalalampdinen kaukolamp6 vastaa toimintaperiaatteeltaan tavanomaista
kaukolampdoverkkoa, vain lampdtila verkossa on alhaisempi. Jarjestelm& mahdollistaa
matalien l[Ampdtilojen lammonlahteiden hyddyntamisen. Lampda voidaan talléin tuottaa
maalampojarjestelmalld, muilla lampdpumpuilla, aurinkolammdélla tai ylijgamalammaolla.

Mikali Kiviruukkiin paatetaan rakentaa matalalampoéverkosto, on jatkosuunnittelussa
kiinnitettava erityistd huomiota siihen, onko verkostoon kerattavissa ylijaamalampoa
alueelta. Ylijaamalampojen hyddyntamismahdollisuuksista kerrotaan tarkemmin kohdassa
4.3. Jarjestelman toteuttaja olisi luultavasti Fortum, joten luonnollisesti sen sitoutuminen
toteutukseen olisi ratkaisevan tarkeaa.

4.1.5 Aurinkoenergia

Passiivista ja aktiivista aurinkoenergiaa kannattaa kayttaa tukemaan paaasiallista
energiajarjestelmaa kaikissa ylla esitetyissa tapauksissa. Vahimmillaan ainakin
aurinkoenergian kayttéonottoon kannattaa varautua jatkosuunnittelussa. Aurinkoenergian
tukeminen ei valttamatta vaadi voimakasta suunnittelua tai kaavallista ohjausta.
Aurinkopaneeleiden asennus ei vaadi yleensé lupaa, ja niitd asennetaankin uusiin
rakennuksiin usein markkinaehtoisesti. Aurinkosahkdn hyédyntamista haitannut
lainsaadanto on todennakdisesti muuttumassa lahitulevaisuudessa. TEM:n
alyverkkotydtyhman loppuraportissa syksylta 2018 ehdotetaan, etté kiinteistéssa tuotettu ja
kulutettu sdhkoenergia voitaisiin hyddyntaa ilman sahkonsiirtomaksua ja veroja. (TEM 2018)
Tama lainsdddannon muutos tekisi aurinkosahkon tuotannosta kiinteistdissa nykyista
kannattavampaa. Kaupunkisuunnittelulautakuntakin on ottanut kantaa aurinkoenergian
puolesta paattaessaan, etta Kiviruukin massoittelussa tulee huomioida passiivisen ja
aktiivisen aurinkoenergian hyédyntaminen. (Kaupunkisuunnittelulautakunta 2020)

4.1.6 Yhdistelméaratkaisut
Rakennusten lAmmadntarve voidaan kattaa myo6s erilaisia tekniikoita yhdistavalla
hybridijarjestelméalld. Talldin voidaan yhdistaa aiemmissa esimerkeissa esitettyja

yhdistelmi& monipuolisemmin esimerkiksi kaukolampda, maalamp6a ja muita
lAmpopumppuja seké aurinkolamp6d hyddyntavia ratkaisuja. Tama mahdollistaa
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tapauskohtaisen optimoinnin seka sen, ettei tarvitse sitoutua vain yhteen teknologiaan ja sen
toimittajaan. Tallaiset yhdistelmaratkaisut vaativat kehittyneen ohjausjarjestelman.
Ohjausjarjestelma voidaan saataa tarpeen mukaan minimoimaan kustannuksia, tarvittavan
energian maaraa tai paastoja. Taméan vaihtoehdon toteutuminen riippuu paljolti eri
energiateknologioiden ja ohjausjarjestelmien kehityksesté lahitulevaisuudessa. Koska
tallaisen jarjestelman toteutus on normaalia monimutkaisempaa, on sille perusvaihtoehtoja
vaikeampaa Ioytaa rahoittaja, toteuttaja ja operaattori. Naihin haasteisiin vastaaminen
vaativat panostusta jatkosuunnittelussa ja toteutusvaiheessa, mikéali tata vaihtoehtoa
halutaan edistaa.

4.2. Jaahdytysjarjestelma

Monissa uusissakin kerrostaloasunnoissa on liian korkea lampotila kesalla. Asuntojen
lampdtasapaino on oleellinen tekija asumismukavuuden ja terveyden kannalta. Vaikka
iimasto on edelleen [Ampenemdassa, monet rakennuttajat ja asunnonhankkijat eivat ole
halukkaita panostamaan asuntojensa keskitettyihin tai kiinteistokohtaisiin
viilennysratkaisuihin.

Passiivista, ilman koneita tapahtuvaa liialta [Ammaolta suojautumista kannattaa kayttaa
aina kun se on kohtuudella mahdollista. Passiivisia keinoja ovat esimerkiksi rakennuksen
massoittelu ja sijoittelu, suojaavat rakennusosat, kasvillisuus seka erikoislasit ikkunoissa.
Passiivisen suojauksen lisdksi rakennuksiin on syyta rakentaa jokin koneellinen
jaahdytysjarjestelma, tai vahintdan varautua sen liittdmiseen jarjestelmaan
my®hemmin. Kaupunkisuunnittelulautakunta on pitanyt asiaa tarkeana paattaessaan, etta
Kiviruukin kaavamaarayksissa ohjataan alueellisiin tai korttelikohtaisiin jaahdytys- ja
viilennysratkaisuihin.

Suositeltavia vahapaastoisia koneellisia jadhdytysmenetelmid ovat kaukojaahdytys,
maakylma seka erilaiset muut lampépumput varsinkin silloin, kun jaahdytyksessa syntyva
lauhdelamp® hyddynnetaén. Jaahdytysjarjestelman laajuus voi vaihdella perinteisen
kaukojadhdytyksen tasolta alueellisiin, korttelikohtaisiin ja kiinteistékohtaisiin ratkaisuihin.
Lopullinen ratkaisu naiden valilla tehdaan jatkosuunnittelussa. Sahkoénkayttoon perustuvissa
jaédhdytysjarjestelmissa kaytetyn sahkdn tuotannon paastot ovat luonnollisesti tarkeita
jarjestelman ekologisuuden kannalta. Fortumin kaukojaahdytysverkostoa on Espoossa
saatavilla harvoissa paikoissa. Perinteisen kaukojaahdytysverkon mahdollinen toteutus
Kiviruukkiin on siis paljolti kiinni Fortumin ja rakennuttajien ratkaisuista.
Jatkosuunnittelussa on keskityttava ohjaamaan energiayhtitta ja rakennuttajia kohti
keskitettya viilennysjarjestelmaa.

4.3 Muut ominaisuudet

Kiviruukin energiajarjestelmaan on erittin suositeltavaa integroida alykasta ohjausta,
olipa valittu energian tuotantotapa ja jakelutapa miké tahansa. Muunlainen ratkaisu ei ole
perusteltavissa ottaen huomioon tulevaisuuden vaatimukset ja energiajarjestelmien yleisen
kehityksen. Kaukolampojarjestelmaan liittyvaa kulutusjoustoa on tarjolla jo nykyisin.
Kulutusjouston avulla valtetaan kulutuspiikkien aiheuttamia suuria kustannuksia ja paastoja.
Alykkaan ohjausjarjestelméan tarkka maaritys ja suunnittelu riippuu Kiviruukkiin valitusta
energiajarjestelmasta.

Alueen uudet rakennukset tulevat olemaan lahes kaikki asuinkerrostaloja ja
toimistokerrostaloja. Téallaisista rakennuksista ei yleensé synny suuria maaria hukkalampoa,
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jota voisi hyodyntaa tai kierrattda alueella. Hukkalammaon hyddynnettavyyteen vaikuttaa sen
lampdtilataso, energiamaara tiettyna ajanjaksona ja ajankohta, jolloin hukkalampda on
tarjolla. Kesalla hukkalampdja syntyy talvea helpommin, mutta tarvetta niille on véhemman.
Toimistoissa hukkalampda voi syntya kuitenkin kesaisin siind maarin, etta sen
hyodyntamismahdollisuudet on syyta tutkia jatkosuunnittelussa.

Energian pitk&aikaisen kausivarastoinnin kannattavuus Kiviruukin alueella on viela
epavarmaa seka lammon etté sahkon osalta. Jatkosuunnittelussa on syyta seurata
varastointiteknologioiden kehittymisté ja muualta saatuja kokemuksia.

Vahaisten kasvihuonekaasupaastojen kannalta Kiviruukin energiajarjestelmé on
jarjestettavissd monin eri tavoin, aiemmissa luvuissa esitetyt rajoitteet huomioiden.
Keskeisimpana edellytyksena tassa tydssa suositeltujen energiajarjestelmien
vahéapaastoisyydelle on kaukolammon ja sahkdn tuotannon paastojen vaheneminen
ennakoidulla tavalla.

4.4. Yllatysratkaisu

On mahdollista, ettd tassa tytssa esitetyista padvaihtoehdoista mik&aén ei ole Kiviruukissa
hallitsevin energiantuotantotapa tai energiajarjestelma alueen rakennuttua. Kaynnissa oleva
energiamurros, alueen pitka rakentumisaika seka yleinen teknologinen ja yhteiskunnallinen
kehitys voivat johtaa ennalta arvaamattomiin kehityskulkuihin myds alueellisten
energiaratkaisujen kohdalla. Taman vuoksi olisi tarked& mahdollistaa jatkosuunnittelussa
joustavasti erilaisia energiaratkaisuja silloin kun se on mahdollista kohtuullisin panostuksin.
Sopiva yllatyksiin varautumisen taso ratkaistaan tapauskohtaisesti vertaamalla varautumisen
vaatimia resursseja tulevaisuudessa mahdollisesti saataviin hy6tyihin. Energiajarjestelman
muuntojoustavuuteen voidaan vaikuttaa suhteellisen vahaisella panostuksella
esimerkiksi helpottamalla rakennusten teknisten tilojen sijoittamista.

5. Ohjauskeinot energiaratkaisujen edistamiseksi
5.1 Yleinen energiaohjaus

Rakennuksiin liittyvia energiaratkaisuja ohjataan monin eritasoisin keinoin. Ohjaus alkaa
kansainvélisesta energiapolitiikasta ja paatyy yksittdisen alueen yksittaisten rakennusten
ohjaamiseen. Tahan véliin jaavat valtion ohjauskeinot, joita ovat esimerkiksi verotus,
tukimekanismit ja lainsdadanto. Myos alueen asukkaat ja muut toimijat voivat ohjata
energiaratkaisuja. Paikallinen energiayhti6 voi toimillaan mahdollistaa ja tehda
houkutteleviksi joitakin energiaratkaisuja. Seuraavaksi esitetdan kuitenkin padasiassa niita
ohjauskeinoja, joita Espoon kaupunkiorganisaatiossa voidaan kayttaa Kiviruukkiin haluttujen
energiaratkaisujen edistamiseen.

5.2 Kaupungin energiaohjaus Kiviruukissa

Jotta alueellinen energiaohjaus olisi tehokasta, sitd on tehtdva koko suunnittelu- ja
rakennusprosessin ajan. Kiviruukin energiaohjaus on alkanut Espoon
kaupunginhallituksesta, joka on asettanut Kiviruukin osayleiskaavan tavoitteeksi kestavan
kehityksen kysymysten huomioimisen liittyen ilmastonmuutoksen torjuntaan.
Kaupunkisuunnittelulautakunta on jatkoksi paattanyt, etta Kiviruukin alueelle laaditaan

22



energiasuunnitelma, jolla ohjataan alueen rakentumista kestavaa kehitysta,
iimastonmuutoksen torjuntaa seka Espoon hiilineutraaliustavoitteen saavuttamista
edistavaksi alueeksi. Kaupunkisuunnittelulautakunta on lisdksi ohjannut ottamaan alueen
kaavamaarayksissa huomioon toimintojen sijoittelussa energiataloudellisuuden.
Kaupunkisuunnittelulautakunnan mukaan massoittelussa tulee huomioida passiivisen ja
aktiivisen aurinkoenergian hyédyntaminen seka ylilammolta suojautuminen passiivisin
keinoin. Kiviruukissa tulee myo6s pyrkia alueellisiin tai korttelikohtaisiin jaahdytys- ja
viilennysratkaisuihin.

Kaupungin energiaohjauskeinot Kiviruukissa voivat koskea kaavoitusta,
maankayttosopimuksia, rakentamista ja rakennusten kayttoa. Kaupungin ohjaavaan rooliin
kuuluvat myds rakentumisen seuranta, valvonta ja energia-asioista viestinta. Ohjauskeinojen
on oltava keskendén yhteensopivia ja samaan suuntaan koko prosessin ajan ohjaavia.
Kaupungin suorittaman ohjauksen luonne on yleenséa paaasiassa mahdollistavaa. Tall6in
voidaan esimerkiksi varata alueita uusiutuvan energian tuottamiseen tai sallia
maalampokaivojen poraaminen oman tontin ulkopuolelle yleisille alueille. Jos tiukempi
ohjaus katsotaan tarpeelliseksi, on otettava kayttdon muitakin keinoja. Parhaaseen
tulokseen paastaan, jos kaupungilla ja alueen rakentamisesta vastaavilla on
samansuuntaiset nakemykset energiajarjestelmien toteutuksesta. Kumppanuuskaavoitusta
voidaan kayttaa talléin yhtena ohjauskeinona. Kumppanuuskaavoituksessa kaavoitusta
tehdédén yhdessa rakentajien kanssa, jolloin voidaan yhdessé suunnitella alueen
energiajarjestelmia niiden toteuttajien kanssa.

Kaavoitettaessa yksityisessa omistuksessa olevaa maata kaupungin voimakas
energiaohjaus on vaikeammin toteutettaessa kuin kaupungin omalla maalla. Kiviruukissa
rakennettava maa on valtaosin yksityisessa omistuksessa. Yksityiselld maalla toimittaessa
kaupunki voi ohjata energiaratkaisuja kaavamaaraysten lisaksi maankayttésopimuksilla,
joihin liitetd&n energiakriteereita. Yksityiskohtaiset, tiettyyn teknologiaan sidotut
kaavamaaraykset voivat aiheuttaa ongelmia tulevaisuudessa. Energiateknologioiden nopea
kehitys voi johtaa tilanteeseen, jossa kaavamaaraykset vanhenevat ja voivat pahimmillaan
jopa haitata toivottua kehitysta ja parhaiden energiaratkaisuiden kayttoonottoa.
Maankayttésopimuksiin sité vastoin on mahdollista liittd& monipuolisia ja joustavia
energiakriteereita, mikéli maanomistajien ja kaupungin nakemykset ovat riittdvan
yhdenmukaisia sopimuksen aikaansaamiseksi.

Maankayttésopimuksissa voidaan kayttaa esimerkiksi Finnoon keskusta-alueelle méaaritellyn
mallin mukaisesti pakollisia ja vapaaehtoisia kriteereita. (Granlund Consulting 2018)
Pakollisien kriteereiden on hyva liittya energiatehokkuuden huomioimiseen rakennusten
suunnittelussa siten, etta niisséa maaritetdan energiatehokkuuden ohella tarkeimmaét
suunnitteluvaatimukset. Valinnaiset kriteerit kasittelevat jatkoksi konkreettisia toimia koskien
energiatavoitteiden teknisia ratkaisuja ja edistamistd seka menettelytapoja. Valinnaiset
energiakriteerit voidaan pisteyttdd suhteessa niiden vaikuttavuuteen ja alueen
energiatavoitteisiin. Valinnaisten kriteerien yhteispistemaarélle asetetaan minimitaso.
Valinnaisten kriteerien kayttd on myos jarkevaa rajallisten resurssien nakokulmasta.
Valinnaisuus ohjaa resursseja kohdentumaan sinne, missa niiden kaytolla saadaan suurin
mahdollinen paastévahennys pienimmalla panostuksella. Kiviruukin energiaohjauksen
keskeisimpia toimia jatkosuunnittelussa onkin ratkaista, kaytetaanko alueella edella kuvatun
kaltaista maankayttésopimukseen liitettdvad energiakriteeristoa.

Tehokkaaseen energiaohjaamiseen tarvitaan kaupungin omien yksikdiden liséksi erilaisia
sidosryhmia. Kiviruukissa keskeisia toimijoita ovat Fortum ja alueen maanomistajat. Fortum
on jo ilmaissut halunsa olla kehittdmassa Kiviruukin energiajarjestelmaa. Alueen
maanomistajien sitoutuminen energiajarjestelman kehittamiseen on tarkeaa. Jos tavoitteena
on toteuttaa sellainen perusratkaisusta poikkeava energiajarjestelma, joka vaatii

23



maanomistajien sitoutumista ja panostusta, on heidét otettava mukaan suunnitteluun
mahdollisimman varhain.

6. Yhteenveto

Kiviruukin energiasuunnitelmassa esitetddn ratkaisuja, joilla ohjataan alueen rakentumista
kestavaa kehitysta, ilmastonmuutoksen torjuntaa sek& Espoon hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamista edistavaksi alueeksi. Selvityksessa méaaritetddn ensin alueen rakennusten
energiatarpeet, jonka jalkeen kuvataan erilaisia energiaratkaisuja ja energiajarjestelmien
ominaisuuksia. Lopuksi esitelladn Kiviruukkiin parhaiten sopivia energiaratkaisuja ja
energiaohjausta.

Paakriteereind energiaratkaisua arvioitaessa ovat luotettavuus, kustannustehokkuus ja
vahapaastoisyys. Esitetyista energiateknologioista osa on vakiintuneita, osa vasta
yleistyméssa olevia. Suositeltavat energiaratkaisut perustuvat padosin yleisessa kaytossa
olevaan, kustannustehokkaaseen teknologiaan, kuten kaukolampddn, maalampdon ja
aurinkoenergiaan. Energia-alan nopean kehityksen vuoksi on kuitenkin mahdollista, etta
parhaimmiksi vaihtoehdoiksi osoittautuvat jotkin uudet teknologiat, tai nyt yleisessa kaytossa
olevien teknologioiden uudet versiot. Téllaisia voivat olla esimerkiksi erilaisten
lampopumppujen monipuoliset yhdistelmat. Alueen jaahdytysjarjestelmaksi sopivat parhaiten
passiivisen ylilAmmolta suojautumisen liséksi kauko- ja aluejddhdytys, maakylma seké
erilaiset lampdpumppuratkaisut.

Hyvaan alueelliseen energiajarjestelméaéan kuuluu muitakin ominaisuuksia kuin energian
tuotanto, jakelu ja kulutus. On ratkaistava myds esimerkiksi ohjausjarjestelma, mahdollinen
energian varastointi ja ylijagdmaenergian hyddyntadminen. Kiviruukin energiajarjestelmaéan on
syytéa yhdistaa alykasta ohjausta, olipa jarjestelma muuten millainen tahansa. Energian
pitkaaikaisen kausivarastoinnin kannattavuus Kiviruukin alueella on viela epavarmaa seka
[ammon ettd sahkon osalta. Jatkosuunnittelussa on syyta seurata energian
varastointiteknologioiden kehittymisté ja muualta saatuja kokemuksia.

Pienten kasvihuonekaasupaastojen kannalta Kiviruukin energiajarjestelma on
jarjestettavissd monin eri tavoin, aiemmissa luvuissa esitetyt periaatteet ja rajoitteet
huomioiden. Kaukolampd, maalampd ja muut lampdpumput tayttavat vahapaastdisyyden
kriteerit. Keskeisimpana edellytyksena tassa tydssa suositeltujen energiajarjestelmien
vahapaastoisyydelle on kuitenkin kaukolammon ja sdhkon tuotannon paastdjen
vaheneminen ennakoidulla tavalla.

Valitun energiaratkaisun ohjaaminen kohti toteutusta eri vaiheissa on oleellista. Kiviruukin
energiaohjauksen keskeisimpia toimia jatkosuunnittelussa on ratkaista, kaytetaanko alueella
maankayttosopimukseen liitettdvaa energiakriteeristdéd. Alueen toimijat on syyta ottaa
varhaisessa vaiheessa mukaan energiasuunnitteluun.
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